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การออกแบบหมอแปลงชนิดออโตสําหรับวงจรเรียงกระแสแบบ 18 พัลส 
 





เรียงกระแสแบบ 6 พัลสซึ่งเปนสาเหตุหลักของปญหาฮารมอนิกสในระบบไฟฟาลงได ระบบเรียงกระแสแบบมัลติพัลสท่ี
สามารถลดปริมาณฮารมอนิกสลงใหสอดคลองกับขอแนะนํา IEEE recommended practices and requirements for 
harmonic control in electrical power systems   ไดคือวงจรเรียงกระแสแบบ 18 พัลสหรือมากกวา แมวาวงจรเรียง
กระแสแบบ 18 พัลสแบบด้ังเดิมซึ่งใชหมอแปลงซิกแซ็กจะมีขอเสียเรื่องขนาดและน้ําหนัก แตขอเสียดังกลาวสามารถ
แกไขไดโดยเปลี่ยนมาใชหมอแปลงชนิดออโต ในชวงไมกี่ปท่ีผานมา ไดมีบทความเกี่ยวกับการทดสอบและการใชงาน
หมอแปลงชนิดออโตในวงจรเรียงกระแสแบบ 18 พัลสเปนจํานวนมากแตยังไมมีบทความใดกลาวถึงวิธีการออกแบบ
หมอแปลงชนิดดังกลาวเลย บทความนี้จึงไดแสดงวิธีการออกแบบหมอแปลงชนิดออโตสําหรับวงจรเรียงกระแสแบบ 18 
พัลสอยางเปนระบบ โดยพารามิเตอรท่ีไดจากการออกแบบ  ถูกนําไปสรางและทดสอบเพื่อยืนยันความถูกตองซึ่งพบวา
ท้ังตัวหมอแปลงและระบบเรียงกระแสสามารถทํางานไดดี จึงสามารถนําไปใชเปนแนวทางในการออกแบบสําหรับผูท่ี
สนใจได 
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Designing of Autotransformer for 18-pulse Rectifier Unit 
 




It has been known that 6-pulse rectifiers and converters are the main sources of harmonics in electrical 
systems. Using multipulse rectifier is one of the harmonic mitigation methods for a system that contain 6-
pulse rectifiers or converters. The multipulse rectifier that complies with the IEEE recommended practices and 
requirements for harmonic control in electrical power systems is the one that has 18 pulses or more. The 
main problem of the classical 18-pulse rectifier which uses zigzag transformer is its size and weight; however, 
this problem can be diminished by using an autotransformer. Though there are many literatures state the 
merit of the 18-pulse autotransformer rectifier systems, none of them presents an autotransformer design 
procedure. This paper demonstrates the design of an autotransformer for the 18-pulse rectifier system. The 
parameters obtained from the design have been implemented and the experimental results shown that the 
designed autotransformer is working well. 
 


















1  Assisistant Professor, Department of Teacher Training in Electrical Engineering, Faculty of Technical 
   Education, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok 
2 Lecturer , Department of Teacher Training in Electrical Engineering, Faculty of Technical Education,  
   King Mongkut’s University of Technology North Bangkok 
*   Corresponding Author Tel. 0-2913-2500-24 ext. 3302  E-mail : wattanak@kmutnb.ac.th 
_11-1003(001-108).indd   83 6/23/11   1:20:02 PM
 Technical Education Journal King Mongkut’s University of Technology North Bangkok  


























กระแสแบบมัลติพัลสโดยทั่วไปมักเปนแบบ 12 พัลส ซึ่ง
พบไดในระบบไฟฟาสําหรับรถราง เรือ เครื่องบิน [5] 
หรือเตาหลอมโลหะเปนตน แตหากผูใชไฟฟาตองการ
ลดปริมาณฮารมอนิกสท่ีปลอยสูระบบใหสอดคลองกับ
ขอแนะนํา IEEE recommended practices and 
requirements for harmonic control in electrical 
power systems   วงจรเรียงกระแสที่ใชควรเปนแบบ 
18 พัลส หรือมากกวา 
ระบบเรียงกระแสแบบ 18 พัลส ท่ัว ๆ ไปสามารถทํา











    (ก) (ข) 
 
รูปที่ 1: ระบบเรียงกระแสแบบ 18 พัลส (ก) ใชหมอแปลง 
    แบบซิกแซ็ก (ข) ใชหมอแปลงแบบออโต 
 
ใหกับวงจรเรียงกระแสแบบหกพัลสแตละชุด [7] ดัง
แสดงในรูปท่ี 1 (ข) โดยหมอแปลงแบบออโตจะถูกใช
เพ่ือทําการเลื่อนเฟสของแรงดันในระบบไฟฟา ซ่ึงอัตรา






เรียงกระแสแบบ 18 พัลส เปนจํานวนมาก [8-12] แตยัง
ไมมีบทความใดกลาวถึงวิธีการออกแบบหมอแปลงชนิด






เรียงกระแสแบบ 18 พัลส 
หมอแปลงออโตในระบบเรียงกระแสแบบ 18 พัลส 
ไมไดทําหนาที่ปรับระดับแรงดันแตจะทําหนาที่สราง
แรงดันไฟฟาชนิดสามเฟสสําหรับปอนเขาสูวงจรเรียง
กระแสแบบ 6 พัลสขึ้นสองชุด โดยชุดหนึ่งมีเฟสนําหนา
แรงดันในไลน 20 องศา และอีกชุดหนึ่งมีเฟสลาหลัง
แรงดันในไลน 20 องศา สวนวงจรเรียงกระแสชุดที่สาม 
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รูปที่ 2: เวกเตอรแรงดันสําหรับระบบเรียงกระแสแบบ 


































































รูปที่ 3: การจัดวางขดลวดของหมอแปลงแบบออโต 
 
จะตอเขากับไลนสามเฟสโดยตรง เวกเตอรแรงดัน
สําหรับปอนเขาสูวงจรเรียงกระแสแบบ 6 พัลส ท้ังสาม
ชุดแสดงในรูปที่ 2 วิธีการเพื่อใหไดแรงดันในลักษณะ
ดังกลาวสามารถทําไดโดยการจัดเรียงขดลวดของ   
หมอแปลงตามรูปท่ี 3 โดยจุด a, b และ c เปนจุดซึ่ง
หมอแปลงรับแรงดันอินพุตจากแหลงจายสามเฟส     
จุด a', b' และ c' เปนจุดแรงดันขาออกซึ่งมีเฟสนําหนา
แรงดันในไลน 20 องศา และ จุด a'', b'' และ c''  เปนจุด






























































รูปที่ 4: การตอขดลวดของหมอแปลงแบบออโต 
 
3.  การออกแบบหมอแปลง 
เพ่ือใหแรงดันสามเฟสแตละชุดมีการตางเฟสกันตาม
ไดอะแกรมในรูปท่ี 3   จําเปนจะตองทราบอัตราสวน
แรงดันที่เหมาะสมระหวางขดลวดชุด D, E, F, G และ 
H กอน  
กํ า หนด ให   คื อ ขน าดขอ ง
แรงดัน rms ของเฟส i  ( i =1,2 และ 3) ในขด D, E, F, 
G และ H ตามลําดับ จากเวกเตอรไดอะแกรมในรูปท่ี 3 
จะสามารถใชทฤษฎีตรีโกณมิติคํานวณหาอัตราสวน
แรงดันระหวางขดลวดแตละขดไดดังนี้              
D E F G H
i i i i iV , V ,V ,V ,V
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V V  (2) 
 
เน่ืองจากแรงดันท่ีตกครอมขดลวดชุด D เทากับ 
380 โวลต ดังนั้นแรงดันของขดลวดชุด E และ F ท่ี
เหมาะสมคือ 67 โวลต สวนแรงดันของขดลวดชุด G 
และ H ท่ีเหมาะสมคือ 15 โวลต 
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เมื่อกําหนดใหวงจรเรียงกระแสแบบ 18 พัลส 
สามารถจายกระแสเอาตพุตไดสูงสุด 5 แอมแปร  หรือ
คิดเปนกําลังท่ีเอาตพุตเทากับ 2.64 กิโลวัตต ทํางานที่
ความถี่ เทากับ 50 Hz มีประสิทธิภาพไมต่ํากวา    
95 % มีคาโหลดเร็กกูเลชันหรือคา 
linef
α  ไมเกิน 5 %    
แกนเหล็กใชชนิดเหล็กผสมซิลิกอน (3% Si, 97% Fe) 
โดยกําหนดใหขณะทํางานมีคาความหนาแนนฟลักซ
แมเหล็กหรือ  ไมเกิน 1.2 เทสลา การออกแบบหมอ









⋅⎛ ⎞+ ⋅ +⎜ ⎟= ⎜ ⎟⋅⎜ + ⋅⎝









3P 3 0.78 IV V
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 TFMR TFMR _ OUT
1
P 1 Pη
⎛ ⎞= + ⋅⎜ ⎟⎝ ⎠
 (4) 
 
เมื่อกําหนดให η คือเปอรเซนตประสิทธิภาพ/100 ซึ่งมี
คาเทากับ 0.95 จะไดคากําลังรวมของหมอแปลงหรือ  
 จากนั้นคํานวณหาคาคงที่ทาง




 α−= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
TFMR




2 2.86 f B 10
 (5) 
 
ซึ่งจะไดคา  จากนั้นนําคา นี้
ไปใชเลือกขนาดของแกนหมอแปลงโดยตองเลือกแกน 
ท่ีมีคา ไมตํ่ากวาคาท่ีคํานวณไว ซึ่งในกรณีนี้เลือก
แกนชนิดสามเฟสเบอร 1.50EI ซึ่งมีคา เทากับ 
187.898  และมีขนาดพื้น ท่ีหน า ตัดแกนหรือ   




cA = 13.79 ขอมูลโดยละเอียดของแกนหมอแปลง
สามารถหาไดใน [13] จากน้ันคํานวณจํานวนรอบของ
ขดลวดชุด D จากสูตร 
2cm
 







4.44 B A f
 (6) 
 

















ผลคูณพ้ืนท่ีของแกนเหล็กท่ีเลือก   โดยแกน 1.50EI ท่ี
เลือกใชจะมีคา = 4PA 750.68 cm  ทําใหไดคาความ
หนาแนนกระแสเทากับ 189.056 2A / cm  ซึ่งเปนคาที่
เทากันในทุกขดลวดที่ใชพันหมอแปลง จากนั้นทําการ
คํานวณหาคากระแส  ซึ่งเปนกระแสในแตละเฟสของ




 η= ⋅ ⋅





















ซึ่งพบวาขนาดที่เหมาะสมคือเบอร AWG22   
 ขั้นตอไปทําการคํานวณหาจํานวนรอบของขดลวด
ชุด E ทําไดโดยใชสูตร 
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ซึ่งจะไดจํานวนรอบเทากับ 193 รอบ การคํานวณหา
ขนาดของขดลวดชุด E ทําไดโดยการหาคาระแสที่ไหล
ในขดลวดชุด E นี้กอนโดย 
 
 ⋅=E Oi 0.78 II 3  (11) 
 
จากน้ันนําไปคํานวณหาขนาดพื้นท่ีหนาตัดโดยใชสูตร
เชน เดียวกับการคํานวณของขดลวดชุด D ทําใหทราบ




การคํานวณหาจํานวนรอบของขดลวดชุด G และ H 
ทําไดโดยใชสูตร 










ซึ่งจะไดจํานวนรอบเทากับ 44 รอบ และใชลวดทองแดง
เบอร AWG18 เชนเดียวกับขดลวดชุด E เพราะกระแส
ในขดลวดมีคาเทากัน 
4.  ผลการสรางและทดสอบหมอแปลง 
คาพารามิเตอรตางๆที่ไดออกแบบไวถูกนําไปสราง
เปนหมอแปลงออโตดังแสดงในรูปท่ี 5 โดยในรูปท่ี 6 
เปนการเปรียบเทียบขนาดหมอแปลงชนิดออโตที่สราง
ขึ้นกับหมอแปลงชนิดซิกแซ็กที่ อัตรากําลังเทากัน 
แรงดันขาออกของเฟส a, a’ และ a” ของหมอแปลง
ชนิดออโตที่สรางขึ้นแสดงไวในรูปท่ี 7 เมื่อนําหมอแปลง
ไปตอเปนระบบเรียงกระแสแบบ 18 พัลส ตามรูปท่ี     




กระแสพิกัด ( = 5 แอมแปร) แสดงไวในรูปท่ี 9 โดยมี





รูปที่ 5: หมอแปลงแบบออโตสําหรับระบบเรียงกระแส 




รูปที่ 6: เปรียบเทียบหมอแปลงสําหรับระบบเรียงกระแส 
          แบบ 18 พัลสท่ีอัตรากําลังเทากันโดยดานซาย  
            เปนหมอแปลงแบบออโตและดานขวาเปนแบบ 




รูปที่ 7: แรงดัน ′aV และ ′′aV ท่ีออกจากหมอแปลงออโต 
        ซึ่งจะนําหนาและลาหลัง เปนมุม 20 องศา aV
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 รูปที่ 8: กระแสอินพุตของระบบเรียงกระแสแบบ 18    





รูปที่ 9: ผลวิเคราะหกระแสฮารมอนิกสของระบบที่สราง 
           ขึ้นโดยวัดที่พิกัดกระแสเอาตพุต 5 แอมป   
           (กระแสอินพุตแตละเฟสจะมีคาเทากับ ⋅ O0.78 I )  
  พบวามีคา THDi เทากับ 6.2% 
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